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PANNEAU D'AFFICHAGE AU PLASMA A CONTRASTE ET COLORIMETRIE AMELIOREES ET PROCEDE 
FABRICATION D'UN TEL PANNEAU. 

_ Le panneau a plasma 1 comporte une premiere dalle 
2 et une seconde dalle 4 en regard renfermant un espace 
de decharge et un reseau de cellules. L'une au moins 4 des 
dalles comporte des barrieres 1 6 separant des rangees de 
cellules adjacentes. Le panneau comporte un reseau noir 
40 qui recouvre au moins une partie des surfaces exposees 
des sommets 16a des barrieres 16. Ce dernier peut com- 
porter des bandes de materiau sensiblement opaque d'une 
largeur sensiblement egale a la largeur L1 des sommets 
16a des barrieres 16. L'invention concerne egalement un 
procede de fabrication de panneaux a plasma. 
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PANNEAU D'AFFICHAGE AU PLASMA A CONTRASTE ET 
COLORIMETRIE AMELIOREES ET PROCEDE FABRICATION D'UN TEL 

PANNEAU 

La presente invention concerne les panneaux d'affichage au 
plasma (PAP), et notamment des PAP a affichage couleur mettant en 
oeuvre un reseau noir pour ameliorer le contraste et la saturation des 
couleurs. 

Les PAP appartiennent a la famille des dispositifs d'affichage dit a 
ecran plat qui se caracterisent surtout par leur faible epaisseur (quelques 
centimetres) a comparer a plusieurs dizaines de centimetres pour un tube 
d'affichage cathodique de format similaire. 

Au niveau actuel de la technologie, on produit a une echelle 
industrielle des PAP de grand format - pouvant depasser 100 cm de 
diagonal - utilises comme ecrans de moniteur ou de recepteurs de 
television. La quaiite de Timage obtenue est globalement satisfaisante, 
surtout au niveau de la luminance. II est connu d'avoir recours a 
['utilisation d'un reseau noir (plus connu sous le terme anglais de "black 
matrix") pour garantir Tobtention d'une saturation de couleurs et d'un 
contraste optimaux en raison des effets de diffusion et de reflexion 
parasites de la lumiere respectivement emise et regue par les elements de 
structure interne du PAP. 

En effet, dans les PAP, remission de couleur est obtenue par 
Texcitation de luminophores par des rayons UV. Chaque pixel est 
constitue de trois cellules de couleurs elementaires : rouge, vert et bleu. 
Afin d'obtenir la purete de couleur maximale, par exemple pour le vert, il 
est essentiel qu'une decharge sur une cellule verte n'illumine pas les 
cellules voisines rouge et bleue. II faut done bloquer la diffusion des 
rayons ultraviolets produits dans une cellule vers ses voisines de couleurs 
differentes et interdire la luminescence des luminophores sur les zones 
inter-cellules. En effet, dans ces zones inter-cellules, le depot du type de 
luminophore (qui conditionne la couleur d'emission) est mal defini et 
depend des contraintes technologiques. 
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II faut egalement rechercher un coefficient de reflexion diffuse 
aussi faible que possible pour le panneau, ce qui revient a reduire le 
rayonnement retro-diffuse. C'est une des conditions pour obtenir un bon 
contraste. Pour cela, les surfaces doivent etre rendues aussi sombres que 
5 possibles dans les zones non emissives. 

Afin de mieux comprendre ces phenomenes, il sera maintenant 
decrit par reference aux figures 1 et 2 la structure d'un PAP 1 comportant 
un reseau noir 30 sur la dalle avant, conformement a I'etat de Tart. Le PAP 

1 en question est du type alternatif avec decharge en surface et 
io separation des couleurs primaires par des barrieres. 

Le PAP 1 comporte une premiere et une seconde dalles de verre 

2 et 4 de quelques millimetres d'epaisseur disposees face a face avec une 
separation de I'ordre de 100 microns entre les faces internes lorsqu'elles 
sont assemblies (figure 1). 

l5 La premiere dalle 2 comporte sur sa face interne un reseau 

d'electrodes paraileles groupees en paires d'electrodes rapprochees Y 1a - 
Y ibl Y 2 a-Y2b ( Ysa-Ysb, ... Chaque paire d'electrodes constitue une ligne 
d'affichage du panneau. Les electrodes sont noyees dans une couche 
epaisse de materiau dielectrique 6, par exempfe du verre, qui recouvre 

20 toute la surface utile de la dalle 2. Cette couche 6 est elle-meme 
eventuellement recouverte d'une couche mince 8 (inferieure a 1 micron) 
d'un autre materiau dielectrique, en Occurrence de Foxyde de magnesium 
(MgO), dont la surface est exposee au gaz de decharge. 

Dans I'exemple, la surface interne de la premiere dalle 2 est dotee 

25 d'un reseau noir permettant notamment de bien separer les couleurs. 

Le seconde dalle 4 comporte sur sa face interne un reseau 
d'electrodes paraileles uniformement espacees Xi, X 2f Xe, 

perpendiculaire aux electrodes de ligne Yi a -Yib. Y2a-Y2b Ysa-Ysb, ...i qui 

constituent les electrodes d'adressage du panneau a plasma. 

30 Comme pour la premiere dalle 2, ces electrodes Xi, X 2 , X6, 

sont noyees dans une couche epaisse de dielectrique 12, elle-meme 
eventuellement recouverte d'une couche mince d'oxyde de magnesium 
14. 
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On note cependant que cette couche mince d'oxyde de 
magnesium sur la dalle arriere n'est pas absolument necessaire. 

Une cellule de decharge du PAP est ainsi formee par Intersection 

d'une electrode d'adressage X 1( X 2 X 6 , avec une paire d'electrodes 

Yi a -Y 1bl Y 2a -Y 2b Ysa-Ysb, . , d'une ligne d'affichage. 

En fonctionnement, on applique une tension alternative, dite 
d'entretien, entre les electrodes formant la paire d'electrodes de chaque 
ligne d'affichage. Les decharges se produisent en surface entre ces 
electrodes en fonction d'un signal de tension applique sur Pelectrode 
d'adressage, selon des techniques de multiplexage bien etablies. 

II est notamment possible de modifier I'etat de decharge 
lumineuse de chaque cellule selon un balayage ligne par ligne pour 
realiser un affichage en mode video. 

Des barrieres rectiiignes 16 sont disposees sur la couche mince 
14 de la seconde dalle 4, a chaque emplacement entre des electrodes 
d'adressage adjacentes X r , X 2 , . .. X 6( et parallelement a ces dernieres. 
Les barrieres 16 comportent des parois perpendiculaires a la surface de la 
dalle 4 et un sommet plat pouvant eventuellement servir d ! appui pour la 
face interne de la premiere dalle 2. Elles cloisonnent ainsi les cellules de 
decharge dans le sens perpendiculaire aux electrodes d'adressage Xi, X 2 , 
Xe, 

Typiquement, les barrieres 16 ont une hauteur de Tordre de 100 
microns et un pas de 220 microns pour une largeur de 50 microns. 

Des luminophores 18R, 18V, 18B sont disposes en bandes sur la 
surface exposee de ia seconde dalle 4. (Dans ce qui suit, ces 
luminophores sont designes par "18" lorsque Ton s'en refere de maniere 
generique.) Une bande de luminophore recouvre une portion de surface 
de la couche mince d'oxyde de magnesium 14 bordee de deux barrieres 
adjacentes 16. Elle recouvre egalement les parois perpendiculaires des 
deux barrieres 16 qui sont tournees vers cette portion de surface. Chaque 
bande de luminophore 18R, 18V, 18B a sa propre couleur elementaire 
d'emission dans le rouge, le vert ou le bleu en reponse a une decharge 
lumineuse D (generalement dans I'ultraviolet) au sein d'une cellule. 
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Ensemble, les luminophores constituent un motif r6petitif de trois bandes 
successives ayant chacune une couieur d'emission differente, de fa?on a 
ce qu'il soit cree une succession de triades de couieurs elementaires dans 

le sens des electrodes de ligne Yi a -Y 1bl Y 2a -Y 2b Y 5 a-Y 5 b, 

5 Les deux dalles 2 et 4 sont scellees entre elles et Tespace qu'elles 

renferment est rempli d'un gaz de decharge a une faible pression apres un 
pompage a vide a travers un queusot 

On note que la presence des couches de materiau dielectrique 6, 
8, 12 et 14 au-dessus des electrodes Y 1a -Yi bl Y 2a -Y 2b Y 5a -Y 5b( ... et X 1f 

io X 2l X 6 est caracteristique des PAP alternatifs. Le materiau dielectrique 

forme avec son electrode un condensateur a travers lequel on applique 
dans le gaz les tensions necessaires pour engendrer et entretenir les 
decharges lumineuses. 

Une specificite des PAP alternatifs est que la tension alternative 

is d'entretien fige automatiquernent Fetat d'un point de decharge lumineuse 
depuis sa demiere commande regue : soit la decharge est maintenue, soit 
elle reste absente, selon la commande precedemment transmise. II en 
resulte ainsi un effet de memoire inherente de Timage, d'ou la possibility 
d'adresser les points seulement lorsque leur etat lumineux doit changer. 

20 Les barrieres 16 jouent un role important et conditionnent en 

grande partie des caracteristiques electro-optiques des PAP, notamment 
en ce qui conceme les PAP a decharge en surface. En effet, elles ont- 
plusieurs fonctions distinctes qui interviennent directement sur la quaiite 
dlmage : 

25 - elles servent de support pour une partie relativement importante 

du luminophore depose 18; a ce titre, leurs parois en equerre avec la base 
du substrat 2 - c f est-a-dire leurs flancs - egalement couverte de 
luminophore permet alors d'obtenir un angle de vision tres ouvert ; et 

- etant opaques intrinsequement ou par le depot de luminophore, 
30 elles permettent de separer les couieurs primaires. 

On remarque que les barrieres remplissent d'autant mieux ces 
fonctions que leur hauteur est importante. Ainsi, des PAP selon certaines 
conceptions mettent en oeuvre des barrieres 16 dites "pleine hauteur", 
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c'est-a-dire que le sommet des barrteres rejoint la face interne de la dalle 
opposee 2. Dans ce cas, il est possible de conferer aux barrieres 
egalement un role d'entretoise, servant a etablir et a maintenir 
I'espacement correct entre les dalles contre les forces d'ecrasement dues 
a la pression atmospherique externe. 

Cette solution est d'aiileurs utilisee aujourd'hui pour reduire 
remission visible de lumiere emis par un luminophore d'une cellule non 
adressee. En effet, I'opacite des barrieres sur toute la distance de 
separation entre les deux dalles 2 et 4 en regard maintient bien les 
bandes de luminophore dans des compartiments optiquement etanches 
vis-a-vis des bandes voisines. 

Cependant, une telle conception apporte une limitation, a savoir 
une mauvaise repartition sur la dalle des gaz ionises, ainsi qu'une difficulty 
pour le pompage du panneau en reduisant I'espace disponible pour la 
diffusion des gaz vers le queusot. 

Pour contrer cette limitation, il s'est developpe une technologie 
dite de "barrieres non porteuses", le sommet de barrieres n'atteignant pas 
tout a fait la face interne de la dalle en regard. L'ouverture ainsi creee 
entre les cellules adjacentes transversalement par rapport aux barrieres 
perrnet une circulation des gaz ionises sur toute la surface utile entre les 
dalles, garantissant alors un bon fonctionnement homogene du PAP au 
niveau des reponses aux signaux de commande d'allumage et d'extinction 
des cellules. 

Toutefois, lorsque les somrnets de barrieres sont ainsi exposes, 
ces demiers regoivent des depots de luminophore, comme le montre la 
figure 2. En effet, pour avoir une couverture maximale, on depose les 
luminophores 18 jusqu'en haut des flancs des barrieres 16. De ce fait, on 
depose du luminophore egalement sur le sommet des barrieres. II se 
produit alors sur chaque sommet des melanges de deux couleurs sur des 
portions de surface mal departagees. Ainsi, dans I'exemple illustre a la 
figure 2, on constate la presence de luminophore rouge 18R et de 
luminophore vert 18V sur Tun des somrnets des barrieres 16. 
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Or, ces zones en sommet de barrieres sont iiluminees par les 
rayons ultraviolets des decharges voisines de part et d'autre et re- 
emettent alors avec un melange de couleurs qui nuit a la purete de 
couleur de I'image visualisee. 

Afin de bloquer cette emission parasite provenant des sommets 
des barrieres, on depose un reseau noir 30 sur la dalle 2 en regard des 
sommets, i.e. la dalle avant, comme indique sur la figure 2. Autrement dit, 
on forme des bandes de materiau opaque -normalement sur la face 
interne 2a de la dalle precitee - directement en face des sommets 16a de 
sorte qu'un observateur en face de la dalle avant 2 ne peut percevoir 
directement la lumiere emise par les sommets 16a. 

Toutefois, I'opacite du materiau constitutif du reseau noir n'est pas 
parfaite, et laisse passer une partie de la lumiere emise par les 
luminophores sur les sommets 16a. 

En ce qui concerne le contraste, il est important de reduire la 
fraction de la lumiere retro diffusee Rr par le panneau par rapport a la 
lumiere Ri incidente sur le panneau. Le reseau noir 30 depose sur la dalle 
avant 2 pemnet de reduire cette fraction en attenuant le coefficient de 
reflexion diffuse. Or, Popacite partielle du reseau noir, associe a une 
structure tres diffusante de la dalle arriere 4 en raison de la presence des 
luminophores 18, ne permet pas d'atteindre un coefficient de reflexion 
diffuse inferieur a 18 - 20 %. 

D'autre part, les contraintes d'alignement entre la face avant 2 et 
la face arriere 4 imposent de conserver une marge entre le reseau noir 30 
sur la face avant et les zones d'emission de la face arriere 4, ce qui reduit 
d'autant la surface couyerte par le reseau noir 30 pour eviter de reduire la 
luminosite. 

Au vu de ces problemes, un objet de la presente invention est de 
proposer un panneau a plasma comportant une premiere dalle et une 
seconde dalle en regard, renfermant un espace de decharge, et un reseau 
de cellules, Tune au moins des dalles comportant des barrieres separant 
des rangees de cellules adjacentes, dans iequel un reseau noir qui 



2797991 



recouvre au moins une partie des surfaces expos6es des sommets des 
barrieres. 

De preference, le reseau noir comporte des bandes de materiau 
sensiblement opaque d'une largeur sensiblement egale a la largeur des 
sommets des barrieres. 

Avantageusement, le reseau noir cache tout autre revetement, 
telle que du materiau luminophore, se trouvant sur les sommets des 
barrieres. 

Pour une efficacite optimale, le reseau noir peut recouvrir 
sensiblement Tintegralite des surfaces exposees des sommets des 
barrieres. 

I_ e pap conforme a la presente invention peut comporter du 
materiau luminophore sur les sommets des barrieres, le reseau noir 
pouvant alors noyer le materiau luminophore sur les sommets. 

Dans un mode de realisation prefere, les sommets des barrieres 
sont exposes a I'espace de decharge, un ecart existant entre le reseau 
noir et la structure de la dalle en regard de ce dernier. 

Le reseau noir est avantageusement present sur une dalle 
destinee a constituer la dalle arriere du panneau, cette dalle comportant 
des couches de luminophore recouvrant au moins une partie des flancs 
des barrieres. 

Avantageusement, le reseau noir se presente sous forme de 
couche d'une epaisseur comprise entre 2 et 12 microns, une valeur 
typique etant de 4 microns. 

11 peut etre realise en un materiau noir ou d'une couleur tres 
sombre. On peut utiliser a cette fin un pigment bleu sombre pour les 
besoins de photolithographie, le noir seul etant parfois trop opaque. 

La composition du pigment noir peut etre un melange d'oxydes 
metaliiques parmi le fer, le nickel, le cobalt, I'aluminium. Un melange 
typique est compose de fer, de chrome, de cobalt et d'aluminium. 

La composition du pigment bleu pouvant servir a la realisation du 
reseau noir (i.e. sombre) peut etre un melange d'oxydes metaliiques de 
fer, de cobalt, et d'aluminium. 
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Quelque soit la composition, la granulomere est de I'ordre de 0,5 
a 6 microns, une valeur typique etant de 1,5 microns. 

Le reseau noir conforme a la presente invention peut etre present 
avec un second reseau noir situe en regard des sommets des barrieres de 
maniere a ce qu'ii soit constitue d'un premier et d'un second reseaux noirs 
en regard sur des dalles respectives. 

Ce second reseau noir peut presenter des bandes noires plus 
etroites que les bandes noires formant le premier reseau noir, notamment 
pour tenir compte de la precision d'alignement des deux dalles 
respectives. 

L'invention a egalement pour objet un procede de fabrication d'un 
panneau a plasma comportant une premiere dalle et une seconde dalle en 
regard, renfermant un espace de decharge, et un reseau de cellules, Tune 
au moins des dalles comportant des barrieres separant des rangees de 
cellules adjacentes, le procede comportant une etape de realisation d'un 
reseau noir recouvrant au moins une partie des surfaces exposees des 
sommets des barrieres. 

Le procede peut etre adapte pour realiser les differentes 
caracteristiques optionnelles decrites plus haut relativement au panneau a 
plasma, ces caracteristiques n'etant pas repetees ici par souci de 
concision. 

De preference, prealablement a la realisation du reseau noir, on 
depose du materiau luminophore sur au moins des portions de la dalle 
comportant les barrieres, et en ce que Ton depose ensuite le materiau 
constitutif du reseau noir en noyant au moins partiellement des 
eventuelles portions de luminophore situees sur les sommets des 
barrieres. 

Avantageusement, on depose le materiau luminophore au moins 
sur une portion des flancs des barrieres. 

Dans ce cas, il est possible de deposer de part et d'autre des 
sommets des moyens de formant barriere respectivement des 
luminophores ayant des couleurs d'emission differentes Tune de ['autre. 



Dans les modes de realisation preferes, on prevoit pour les 
barrieres une hauteur inferieure a la separation prevue entre les premiere 
et seconde dalles, de maniere a ce que les sommets des barrieres soient 
exposes a I'espace de decharge, un ecart etant prevu entre le reseau noir 
et la structure de la dalle en regard de ce dernier. 

Avantageusement, on realise le reseau noir par photolithographic. 

De meme, on peut aussi realiser les barrieres par 
photolithographie. Dans ce cas, le masque de photolithographic servant a 
definir le motif des barrieres peut etre utilise egalement comme masque 
servant a definir le motif du reseau noir. 

Le precede peut egalement prevoir la realisation d'un second 
reseau noir situe en regard des sommets des barrieres de maniere a 
constituer un premier et un second reseaux noirs en regard sur des dalles 
respectives. 

L'invention sera mieux comprise et les avantages qui en 
ressortent apparaftront plus clairement a la lecture des modes de 
realisation preferes, donnes purement a titre d'exemples non-limitatifs en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1, deja analysee, est une vue de trois-quarts d'une 
structure connue de panneau a plasma couleur alternatif a decharge en 
surface ; 

- la figure 2, deja analysee, est une vue en coupe selon I'axe ll-ll' 
de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en coupe analogue a celle de la figure 2 
representant la structure d'un panneau a plasma selon un premier mode 
de realisation de l'invention ; 

- la figure 4 est une vue en coupe analogue a celle de la figure 3 
representant la structure d'un panneau a plasma selon un deuxieme mode 
de realisation de l'invention ; 

- les figures 5a a 5d sont des vues en coupe d'une dalle arriere du 
PAP de la figure 3 ou 4 durant les etapes successives de realisation de 
barrieres ; 
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- les figure 6a a 6f sont des vues en coupe d'une dalle arriere du 
PAP de la figure 3 ou 4 durant les etapes successives de realisation des 
couches de luminophore ; 

- les figures 7a a 7d sont des vues en coupe d'une dalle arriere du 
PAP de la figure 3 ou 4 durant les etapes successives de realisation du 
reseau noir ; et 

- la figure 8 represente un panneau d'affichage au plasma realise 
selon ('invention. 

Les figures 3 et 4 sont des vues en coupe d f un panneau a plasma 
(PAP) analogue a celui decrit par reference aux figures 1 et 2. Aussi, les 
aspects communs entre les figures 1 a 4 ne seront pas decrits a nouveau 
par souci de concision. On comprendra en effet que les parties des figures 
3 et 4 portant les memes references sont deja decrites dans le cadre des 
figures 1 et 2. 

On notera en particulier que, comme dans le cas de la figure 2, les 
barrieres 16 des modes de realisation represents aux figures 3 et 4 sont 
disposees sur la face 4a de la dalle 4, designee ci apres dalle arriere, et 
n'atteignent pas la face interne 2a de la dalle 2, designee dalle avant par 
la suite. 

La figure 3 represente un PAP selon un premier mode de 
realisation de la presente invention. II differe de celui decrit par reference 
a la figure 2 essentiellement en ce qu'il comporte un reseau noir 40 situe. 
aux sommets16a des barrieres 16 de la dalle arriere 4. Plus 
particulierement, le reseau noir 40 recouvre le luminophore 18 se situant 
sur le sommet 16a des barrieres. On rappelle en effet qu'en presence de 
barrieres recouvertes de luminophores sur leur flancs, a fortiori lorsque 
ces barrieres n'atteignent pas la face interne 4a de la dalle opposee, les 
sommets 16a sont au moins partiellement recouverts de luminophore 18. 

Le reseau noir 40 est dimensionne pour qu'il occupe sensiblement 
toute la largeur L1 de la barriere, ceile-ci etant definie comme la distance 
separant les deux flancs opposes de cette derniere. De la sorte, toute les 
parties des sommets 16a sont revetues par le reseau noir 40 sans pour 
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autant masquer les portions de luminophore sur les flancs 16c des 
barrieres. 

Cette caracteristique est rendue possible par ie fait qu'il est 
relativement aise d'indexer sur les barrieres 16 avec precision le masque 
servant a la realisation du reseau noir 40, comme il sera decrit plus loin. 

Ainsi, pour donner un exemple chiffre, on peu citer une largeur L1 
de barriere par exemple de 50 microns - et done une largeur elementaire 
du reseau noir 40 egalement de Pordre de 50 microns - pour le cas d'un 
pas P1 entre deux barrieres 16 adjacentes de I'ordre de 220 microns. 

Une telle correspondance entre la largeur elementaire du reseau 
noir et de la largeur des barrieres ne peut etre pratiquement envisagee 
dans le cas d'un reseau noir 30 realise dans la dalle avant, conformement 
a I'etat de Tart (cf. figure 2). En effet, il existe dans ce cas le probleme de 
Talignement entre les dalles avant 2 et arrieres 4 qui entraine toujours une 
marge d'erreur. Or, on fait de sorte qu'une telle erreur ne puisse pas avoir 
pour effet de placer une portion de bord du reseau noir 30 de la dalle 
avant 2 en dehors de Taplomb des sommets 16a des barrieres se situant 
sur la dalle arriere. (Un tel debordement dans Talignement aurait pour 
resultat d'occulterde maniere inadmissible remission lumineuse provenant 
des flancs 16b des barrieres, voire meme de la couche de luminophore 18 
sur la dalle 2 au voisinage de ces derniers.) 

Dans le cadre de Fexemple chiffre plus haut, la precision de 
Talignement de la dalle avant" 2 avec la dalle arriere 4 est de I'ordre de 20 
microns, soit 40% de la largeur L1 des barrieres. De la sorte, la largeur 
elementaire maximale Lma (cf. figure 2) possible du reseau noir 30 pour 
tenir compte de critere est de 10 microns, soit 50 microns pour la largeur 
L1 de la barriere 16 moins deux fois 20 microns (une fois pour chacun des 
deux bords). 

Ainsi, toujours dans Texemple chiffre, le reseau noir 30 place sur 
la surface utile correspond a seulement 4,5 % de la surface utrie de 
Tecran, le reseau etant compose de bandes n f oceupant que 10 microns 
tous les 220 microns du pas elementaire P1 entre les barrieres 16. 



12 



2797991 



Ce chiffre est a comparer au cas d'un reseau noir 40 depose sur 
la dalle arriere 2 conforrnement a la presente invention, ayant done une 
largeur elementaire de 50 microns, qui recouvre ainsi 23 % de la surface 
utile. 

Etant donne que Amelioration de contraste par un reseau noir 
depend de la surface qu'il occupe, la disposition d'un unique reseau noir 
40 sur la dalle arriere telle que decrit par reference a la figure 3 apporte un 
gain de contraste tres superieur a celui apporte par la structure classique 
de reseau noir 30, illustree sur la figure 2, et ceia sans perte de luminosite 
globale de I'ecran. 

La presence du reseau noir 40 sur les sommets 16a des barrieres 
au-dessus des luminophores permet en outre d'ameliorer la purete des 
couleurs. On rappelle en effet qu'une source importante de perte de 
purete des couleurs est la presence de luminophore 18 sur les sommets 
des barrieres, ces portions de luminophore emettent de la lumiere parasite 
avec un melange de couleurs en etant excitees par les rayons emis par la 
zone de decharge D vers le dalle avant 2 a des angles rasants (i.e. peu 
inclines relativement au plan general des dalles). A titre d'exemple, si ie 
reseau noir 30 place sur la dalle avant selon I'etat de la technique a un 
coefficient de transmission de 20% et si on suppose que ('ensemble de la 
daile arriere reflechit 100 % de la lumiere incidente, alors la part de 
lumiere qui traverse le reseau noir 30, est reflechie et traverse a nouveau - 
ce dernier comme iumiere reflechie est de 4%, soit 20% x 20%. 

En revanche, du fait que le reseau noir 40 conforrnement a la 
presente invention recouvre sensiblement toutes les portions de 
luminophore sur les sommets 16a des barrieres, ces dernieres ne peuvent 
pas etre excitees par les rayons de la zone de decharge. Merne si 
quelques rayons provenant de cette zone parvenaient a atteindre le 
luminophore sous le reseau noir 40 - par exempte en raison d'u'ne opacite 
imparfaite du materiau formant le reseau ou d'un defaut local de depot de 
matiere, une proportion importante de la lumiere parasite ainsi emise 
serait diffusee et reabsorbee par Tensemble du reseau noir. De la sorte, le 



coefficient de reflexion diffuse du PAP au niveau des somrnets 16a des 
barrieres est sensiblement nul. 

La figure 4 montre un deuxieme mode de realisation de Finvention 
qui differe de celui de la figure 3 en ce qu'il comporte a la fois un reseau 
noir 40 sur la dalle arriere 4 tel que decrit par reference a cette derniere 
figure et un reseau noir 30 tel que decrit par reference a la figure 2. 

On notera en effet que ces deux reseaux noirs 30 et 40 sont 
parfaitement compatibles tant sur le plan de la fabrication que de 
('amelioration des caracteristiques electro-optiques des PAP. 

Lorsque deux reseaux noirs 30 et 40 sont ainsi mis en ceuvre, 
leurs qualites se renforcent mutuellement. En effet, la presence du reseau 
noir 30 sur la dalle avant 2 perrnet d'absorber au moins une partie des 
rayons incidents et des rayons reflechis, ce qui diminue d'autant les 
eventuelles fuites de lumiere provenant du reseau noir 40 sur la dalle 
arriere 4. 

II sera maintenant decrit par reference aux figures 5 et 6 les 
etapes principals de fabrication d'un PAP, et plus precisement de la dalle 
arriere 4 de ce dernier, comportant un reseau noir 40 conforme a la 
presente invention. 

On commence les operations de realisation des barrieres 16 sur la 
dalle arriere 4. Dans I'exemple, la dalle 4 est prealablement pourvue du 
reseau d'adressage X 1( X 2 , X 6 de la couche epaisse de dielectrique 12 
et de la couche mince d'oxyde de magnesium 14 (cf. figure 1) t ces 
Elements etant realises selon des techniques classiques. 

De maniere generate, pour la realisation des barrieres et des 
couches de luminophore et de reseau noir, on peut choisir entre : 

1. faire les barrieres en materiau dense et dur, les cuire (a 550°C 
environ), puis deposer les luminophores et le reseau noir et faire une 
seconde cuisson (a 420 °C environ) apres le depot et le developpement 
du reseau noir. Cette disposition perrnet au luminophores, fragiles apres la 
cuisson, de ne pas etre degrades par le procede de realisation du reseau 
noir ; ou 
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2. realiser les barrieres en materiau poreux, deposer les 
luminophores et le reseau noir et ne faire qu'une seule cuisson finale a 
environ 420 °C. 

Les barrieres 16 sont realisees par lithographie d'une couche 
pateuse 16' deposee par serigraphie sur la couche mince de MgO 14 
(figure 5a). La pate formant la couche est composee par exernple d'une 
charge minerale sous forme de particules d'alumine melangee avec une 
charge vitreuse et d'une resine photosensible. 

A I'aide d'une raclette 22, on etale la pate 16 uniformement sur la 
couche de MgO 14 a travers un masque de serigraphie 24 presentant une 
ouverture au format de la surface utile de la dalle. La couche de pate 16' a 
une epaisseur de I'ordre de 20 microns. 

Ensuite, on appose un masque de photolithographic 26 sur la 
couche de pate 16\ Le masque presente un motif d'ouvertures 
longiformes caique sur le motif de barrieres a imprimer sur la couche de 
MgO 14. On expose les parties de la couche revelees par le masque a un 
rayonnement ultraviolet de. maniere a les rendre resistantes au 
developpement (figure 5b). L'homme du metier comprendra que Ton peut 
utiiiser de fa?on equivalente d'autres pates utilisant des procedes 
equivalents qui aboutissent au meme resultat. 

On developpe la couche ainsi exposee 16 1 a Paide, par exernple, 
d'eau additionnee de carbonate de sodium puis on seche la surface a 
Taide d'un couteau d'air. 

On obtient alors une premiere couche de materiau de barrieres 16 1 
de hauteur elementaire de 20 microns environ (figure 5c). 

Les etapes sont repetees successivement jusqu'a obtention de la 
hauteur requise pour les barrieres, par exernple de I'ordre de 100 microns 
(figure 5d). Chaque nouveau depot de pate 16* par serigraphie recouvre 
totalement la surface utile de la dalle, y compris les sommets des 
barrieres en formation. Suivant le nombre d'iterations des etapes, on 
modifie le positionnement vertical du masque de serigraphie 26 ou la 
profondeur de celui-ci pour tenir compte de revolution des; depots 
subsistant sur la dalle. 



A Tissue des cycles de photolithographie, on cuit le motif a une 
temperature de 550 °C environ pendant une heure pour bruier la partie 
organique et Her la charge de verre. 

On depose ensuite les couches de luminophore 18R, 18V, 18B en 
utilisant des techniques de serigraphie analogues a celles utilisees pour 
realiser les barrieres 16. On precede separement pour les trois 
luminophores 18R, 18V, 18B de couleurs d'emission differentes. 

Pour chacun des luminophores, on prepare par exemple une pate 
composee d'une charge en luminophore et d'une resine photosensible 
dans un rapport vdlumique de 1:1. Cette pate est deposee uhiformement 
par serigraphie a I'aide d'une raclette 22 sur la surface utile de la dalle 
arriere 4 afin de former une couche suffisamment epaisse pour noyer les 
barrieres 1 6. La configuration a la suite de cette etape est representee a la 
figure 6a, pour le cas d'un premier depot destine a former le luminophore 
rouge 18R. 

Comme le montre la figure 6b, le passage de la raclette 22 au- 
dessus des barrieres 16 laisse inevitablement des traces T18 de 
luminophore sur les sommets 1 6a des barrieres. 

On obtient alors un remplissage uniforme de pate de luminophore, 
debordant legerement sur les sommets 16 des barrieres, comme le 
montre la figure 6c. 

Ensuite, on applique un masque de photolithographie 50 au- 
dessus de la pate en I'appliquant sur les surfaces aux sommets 16a des 
barrieres. Le masque de photolithographie comporte un motif de 
decoupes caique sur les aires devant etre forme le motif pour le 
luminophore en question, soit le luminophore rouge 18R pour I'exemple 
considere. A cette fin, le masque 50 comporte des decoupes longiformes 
50a dont la largeur L2 correspond a la separation entre deux flancs 16b 
en regard de barrieres adjacentes. Ces decoupes 52 sont espacees a un 
pas tel qu'un espace sur trois entre deux flancs 16b en regard de barrieres 
adjacentes soit expose, conformement au motif voulu pour ce luminophore 
18R. Le masque 50 est pose de maniere a ce que les decoupes soient 
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situees integralement en dehors des sommets 16a des barrieres, comme 
le montre la figure 6d. 

On expose alors le masque 50 a une source d'ultraviolets de 
maniere a irradier les portions a I'aplomb des decoupes 52. Les parties 
5 irradiees sont ainsi fixees et subsistent apres le developpement qui 
s'ensuit. 

Les memes operations sont repetees pour les luminophores vert 
et bleu de maniere a obtenir le motif repetitif de trois couleurs successives 
(rouge, vert, bleu) entre les barrieres 16. 
io On remarque que les residus formes sur les sommets 16a des 

barrieres subsistent meme apres Tapplication du masque de 
photolithographie 50 et de developpement. Apres le depot des trois 
luminophores de couleurs differentes et la cuisson, on trouve ainsi des 
residus melanges de luminophore 18M sur les sommets 16a des 
15 barrieres, comme le montre la figure 6f. 

Ensuite, on procede au depot du reseau noir 40 sur les sommets 
16 des barrieres, au-dessus des residus melanges de luminophore 18M. 
Cette phase est egalement realisee par un depot serigraphique d'un 
materiau 40' precurseur du reseau noir 40, suivie d'etapes de 
20 photolithographie, de developpement et de cuisson. 

En premiere etape, on prepare le materiau precurseur du reseau 
noir sous forme de pate photosensible. 

De preference, on realise le reseau noir en un materiau noir ou 
d'une couleur tres sombre. On peut utiliser a cette fin un pigment bleu 
25 sombre pour les besoins de photolithographie, le noir seul etant parfois 
trop opaque. 

La composition du pigment noir peut etre un melange d'oxydes 
metalliques parmi le fer, le nickel, le cobalt, Taluminium. Un melange 
typique est compose de fer t de chrome, de cobalt et d'aluminium. 
30 La composition du pigment bleu pouvant servir a la realisation du 

reseau noir (Le. sombre) peut etre un melange d'oxydes metalliques de 
fer, de cobalt, et d'aluminium. 



Quelle que soit la composition, la granulomere est de I'ordre de 
0,5 a 6 microns, une valeur typique etant de 1,5 microns. 

Ce materiau precurseur 40' est prepare sous forme de pate 
presentant une viscosite de I'ordre de 1000 cps, soit 1 Pa.s. II est depose 
par serigraphie a travers un masque 14 et en utilisant une raclette 22 
comme decrit pour les etapes de depot de materiau constitutif des 
barrieres 16 et des luminophores 18. La couche ainsi deposee presente 
une surepaisseur de I'ordre 2 a 12 microns au-dessus du plan general des 
sommets 16a des barrieres, une valeur typique etant de 4 microns. 

Ensuite, comme ie montre la figure 7b, on appose sur la couche 
de materiau precurseur 40' un masque 26 presentant un motif de decoupe 
26a de largeur L1 sensiblement identique la largeur des barrieres 16, ces 
decoupes etant repetees sur un pas egal a celui des barrieres. On notera 
que ce masque presente une configuration de decoupes 26a identique a 
celui du masque de photolithographie (figure 5b) utilise pour realiser les 
barrieres 16. Aussi, il est envisageable d'utiliser le meme masque 26 pour 
les etapes de photolithographie liees a la realisation des barrieres 16 et du 
reseau noir 40. Cette disposition presente par ailleurs I'avantage d'assurer 
que le positionnement et la forme du reseau noir 40 seront caiques 
exactement sur ceux des barrieres. En effet, toute inegalite ou distorsion 
dans la configuration du masque 26 (par exemple en raison des 
tolerances de fabrication, des contraintes thermiques ou mecaniques, etc.) 
modifiera Puniformite des barrieres 16 et du reseau 40 au-dessiis 
exactement de la meme maniere. Autrement dit, les erreurs et 
imprecisions seront annulees entre le motif de barrieres et le reseau noir 
40. 

En variante, il est possible de realiser les couches formant le 
reseau noir par serigraphie directe. Autrement dit, on prepare le materiau 
constitutif du reseau noir sous forme pate non photosensible. Cette pate 
est appliquee directement sur les sommets de barrieres 16 a travers un 
masque de serigraphie ayant la meme configuration que le masque de 
photolithographie 26 decrit ci-dessus. 
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On notera que cette technique de depot par serigraphie directe 
peut s'appliquer egalement pour la realisation des barrieres et/ou des 
couches de luminophores. 

On irradie avec de I'ultraviolet fes ouvertures 26a a travers le 
masque 26 pour fixer les portions de precurseur se situant au-dessus des 
sommets 16a des barrieres. Comme le montre la figure 7c, la couche 40' 
formant le reseau noir recouvre entierement les traces residuelles 18M 
formees de melange de luminophore sur les sommets de barrieres. 

Ensuite, on passe par une etape de developpement pour retirer 
toutes les portions du materiau precurseur 40', non irradiees a travers le 
masque 26, en procedant comme pour la phase de developpement 
precedemment decrite dans le contexte de la realisation de barrieres (cf. 
figures 5c et 5d). 

Normalement, un seul cycle de depot et de retrait selectif de 
matiere par photolithographie est necessaire pour obtenir Tepaisseur 
voulue pour le reseau noir 40. Toutefois, il est bien entendu possible de 
repeter ces cycles autant de fois que necessaire pour obtenir Pepaisseur 
voulue pour le reseau noir, a Pinstar des iterations permettant d'obtenir la 
hauteur de barriere requise. 

Enfin on soumet la couche - ou eventuellement les couches 
successives - ainsi formee(s) a une cuisson dans une etuve a 420°C 
pendant 30 minutes environ afin de bruler les elements organiques 
(resines) et de solidifier les differentes couches. 

A la fin de cette etape, on obtient le reseau noir 40 forme au- 
dessus des sommets 16a des barrieres et recouvrant entierement les 
traces de melange de luminophores 18M qui s'y trouvent, tel que 
represente schematiquement a la figure 3. 

On note que le reseau noir 40 est positionne sur les zones 
normalement non emissives. II ne degrade done pas la luminance du 
panneau. 

Le reseau noir 30 sur la dalle avant 2 conformement au deuxieme 
mode de realisation de Tinvention peut etre realise selon des techniques 
connues en elles-memes et qui ne seront pas detailiees ici. 
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materiau precurseur par serigraphie, suivi par les etapes de 
photolithographie, de developpement et de cuisson. 

Toutefois, s'agissant d'un reseau noir sur la dalle avant 2, il est 
necessaire de tenir compte des tolerances dans le pos'rtionnement de 
celle-ci relativement a la dalle arriere 4, comme explique plus haut. Aussi, 
on utilisera pour les etapes de photolithographie un masque presentant 
des ouvertures dont la largeur sera inferieure a celle du masque 26 utilise 
pour realiser le reseau noir 40 de la face arriere 4. Le pos'rtionnement du 
masque de photolithographie pour ie reseau noir de la dalle avant 2 sera 
tel que les ouvertures - qui donneront lieu a des aires de depot formant le 
reseau noir - se trouveront centrees a I'aplomb des sommets 16a des 
barrieres lorsque les deux dalles seront assemblies. 

Le reseau noir 30 de la dalle avant 2 est forme sur la face interne, 
soit directement sur le cote expose de la couche dielectrique mince de 
MgO 8, entre cette derniere et la couche dielectrique epaisse 6. Le reseau 
noir 30 peut egalement etre depose directement sur la face interne de la 
dalle avant 2, avant ie depot des couches dielectriques 6 et 8. 

On notera qu'en raison de I'absence de luminophore ou autre 
materiau sensible aux hautes temperatures, il est possible d'utiliser un 
materiau precurseur pour le reseau noir 30 ayant une temperature de 
cuisson elevee. Ce materiau peut etre par exemple une charge de verre 
melange a un pigment sombre. 

La presente invention a ete decrite sur la base d'un exemple d'un 
PAP alternatif a decharge en surface. Toutefois, il est clair que I'invention 
peut aussi etre mise en oeuvre avec tout type de PAP utilisant des 
barrieres, de tels PAP pouvant etre de technologie : 

- a courant de decharge alternatif du type a decharge en 
surface ou de type a decharge matricielle, dans lequel les decharges 
lumineuses sont produites d'une dalle a I'autre entre des electrodes 
croisees sur les faces internes respectives, 

- a courant direct, dans lequel la decharge se produit entre des 
electrodes ayant la m6me polarite dans le temps ; 
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- pleine couleur, c'est-a-dire base sur au moins trois couleurs 
elementaires, soit de gamme restreinte de couleurs, soit monochrome. 

Par aiileurs il est egalement envisageable de mettre en ceuvre 
Tinvention dans le cas ou les sommets ne sont pas exposes a I'espace de 
5 decharge, c'est-a-dire lorsque les barrieres rejoignent la dalle opposee. 
Dans ce cas, la dalle opposee peut reposer sur le reseau noir, moyennant 
un eventuel tassement de ce dernier sous la pression atmospherique. 

On peut egalement mettre en oeuvre Tinvention dans des PAP 
dont les deux dalles presentent des barrieres, celles d ! une dalle etant 
io dans un sens croise par rapport a celles de I'autre, ou les motifs de 
barrieres sont alignes de sorte que les sommets se rejoignent entre les 
faces internes des deux dalles. Dans ces cas, il est possible de prevoir un 
reseau noir sur les sommets de Tun des motifs de barrieres ou 
eventuellement sur les deux. 

15 
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REVENDICATIONS 

1. Panneau a plasma (1) comportant une premiere dalle (2) et une 
seconde dalle (4) en regard, renfermant un espace de decharge, et un 
reseau de cellules, Tune au moins (4) des dalles comportant des barrieres 
(16) separant des rangees de cellules adjacentes, caracterise en ce qu'il 
comporte un reseau noir (40) qui recouvre au moins une partie des 
surfaces exposees des sommets (16a) des barrieres (16). 

2. Panneau a plasma seion la revendication 1, caracterise en ce 
que le reseau noir (40) comporte des bandes de materiau sensiblement 
opaque d'une largeur sensiblement egale a "la largeur (L1) des sommets 
(16a) des barrieres (16). 

3. Panneau a plasma selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que le reseau noir (40) cache tout autre revetement, telle que du 
materiau luminophore (18M), se trouvant sur les sommets (16a) des 
barrieres (16). 

4. Panneau a plasma selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le reseau noir (40) recouvre sensiblement 
Tintegralite des surfaces exposees des sommets (16a) des barrieres (16). 

5. Panneau a plasma selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il comporte du materiau luminophore (18M) sur les 
sommets (16a) des barrieres (40), et ce que le reseau noir (40) noie ledit 
materiau luminophore (18M) sur les sommets. 

6. Panneau a plasma selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que les sommets (16a) des barrieres (16) sont exposes 
a I'espace de decharge, un ecart (e1) existant entre le reseau noir (40) et 
la dalle (2) en regard de ce dernier. 



22 



2797991 



7. Panneau a plasma selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le reseau noir (40) est present sur une dalle (4) 
destinee a constituer la dalle arriere du panneau, cette dalle comportant 

5 des couches de luminophore (18R t 18V, 18B) recouvrant au moins une 
partie des flancs (16b) des barrieres (16). 

8. Panneau a plasma selon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que le reseau noir (40) se presente sous forme de 

io couche d'une epaisseur comprise entre 2 et 12 microns. 

9. Panneau a plasma selon I'une des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que le reseau noir est realise en un materiau 
comprenant au moins un oxyde metallique parmi le fer, le nickel, le cobalt 

is ou ['aluminium. 

10. Panneau a plasma selon Tune des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre un second reseau noir (30) situe 
en regard des sommets (16a) des barrieres (16) de maniere a ce qu'il soit 

20 constitue d'un premier et d'un second reseaux noirs en regard (40, 30) sur 
des dalles respectives (2, 4). 

11. Panneau a plasma selon la revendication 10, caracterise en ce 
que le second reseau noir (30) presente des bandes noires plus etroites 

25 que les bandes noires formant le premier reseau noir (40). 

12. Precede de fabrication d'un panneau a plasma (1) comportant 
une premiere dalle (2) et une seconde dalle (4) en regard, renfermant un 
espace de decharge, et un reseau de cellules, Tune au moins (4) des 

30 dalles comportant des barrieres (16) separant des rangees de cellules 
adjacentes, caracterise en ce qu'il comporte une etape de realisation d'un 
reseau noir (40) recouvrant au moins une partie des surfaces exposees 
des sommets (16a) des barrieres (16). 
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13. Precede se!on la revendication 12, caracterise en ce que le 
reseau noir (40) est realise sous forme de bandes de materiau 
sensiblement opaque d'une largeur serisiblement egale a la largeur (L1) 
des sommets (1 6a) des barrieres (16). 

14. Procede selon la revendication 12 ou 13, caracterise en ce 
que le reseau noir (40) recouvre sensiblement I'integralite des surfaces 
exposees des sommets (1 6a) des barrieres (16). 

15. Procede selon Tune des revendications 12 a 14, caracterise en 
ce que, prealabiement a ia realisation du reseau noir (40), on depose du 
materiau luminophore sur au moins des portions de la dalle (4) comportant 
les barrieres (16), et en ce que I'on depose ensuite le materiau (40') 
constitutif du reseau noir en noyant au moins partiellement des 
eventuelles portions de luminophore (18M) situees sur les sommets (16a) 
des barrieres. 

16. Procede selon Tune des revendications 12 a 15, caracterise en 
ce que Ton prevoit pour les barrieres (16) une hauteur inferieure a la 
separation prevue entre les premiere et seconde dalles (2 et 4), de 
maniere a ce que les sommets (16a) des barrieres (16) soient exposes a 
I'espace de decharge, un ecart (e1) etant prevu entre le reseau noir (40) et 
la dalle (2) en regard de ce dernier. 

17. Procede selon I'une des revendications 12 a 16, caracterise en 
ce que Ton realise le reseau noir (40) sur une dalle (4) destinee a 
constituer la dalle arriere du panneau, cette dalle comportant des couches 
de luminophore (18R, 18V, 18B) recouvrant au moins une partie des 
flancs (16b) des barrieres (16). 



24 



2797991 



18. Procede selon Tune des revendications 12 a 17, caracterise en 
ce que Ton realise le reseau noir (40) sous forme de couche d'une 
epaisseur entre 2 et 12 microns. 

5 19. Procede selon Tune des revendications 12 a 18, caracterise en 

ce que Ton realise le reseau noir (40) en un materiau comprenant au 
moins un oxyde metallique parmi le fer, le nickel, le cobalt ou Faluminium. 

20. Procede selon Tune des revendications 12 a 19, caracterise en 
10 ce que Ton realise le reseau noir (40) par photolithographie. 

21. Procede selon la revendication 20, caracterise en ce que Ton 
realise les barrieres (16) par photolithographie, le masque de 
photolithographie servant a definir le motif des barrieres etant utilise 

15 egalement comme masque servant a definir le motif du reseau noir (40). 

22. Procede selon Tune des revendications 12 a 21, caracterise en 
ce que Ton realise en outre un second reseau noir (30) situe en regard des 
sommets (16a) des barrieres (16) de maniere a constituer un premier et 

20 un second reseaux noirs en regard (40, 30) sur des dalles respectives (2, 
4). 

23. Procede selon la revendication 22, caracterise en ce que le 
second reseau noir presente (30) des bandes noires plus etroites que les 

25 bandes noires formant le premier reseau noir (40). 
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